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IN rRClDUCTION

L'estimation des paramètres démographiques d'une population
anImale peu t Lnl'E~ élPP(:! 1 à cJt~S t.echn iques de mal'quagE' -- recap Lure.
Parmi ceLLes--ci, Id méthode de JOLLY-BEBEH (JUL.LY, 1965; SEBEH,
1965) est ldryement utilisée. C'est la généralisation aux
populations ouvert~s de la méthode des captures répétées ISCHNABEL,
1938) utili'3\'.'e pOUl' dE",; pupulat.ion·o:; ferm\~es. 1I1ït"1 pupulatiolï l?st
(jitE:~ ouverte lorsquE', durant la périodE.' d/ét.ude, peuvent intervenir
la mol' tal i té, le recru t.emen t, l' immi gl'a t.lon et l' émi gra tian
permanente d'individus (les animaux Intègrent et quittent la
population seulement une fois>' La méthode suppose donc de prélever
5 échantillons de taille ni (i=l, ... s), dont Ri (i=l, ... s)
indlvidus sont marqués spécifiquement et relachés. Le modèle permet
donc de tenir compte de morts accidentelles au cours du marquage et
inclue aussi le cas des exploitations commerciales où Ri = 0 (c'est
à dire où les échantilons sont retirés totalement de la
pDpU la tion ).

Oes programmes informatiques incluant parfois des
modifications au modèle de base de ~OLLY-SEBER ont été développés
par différents auteurs DAVIES (1971), WHITE (1971 a,b), ANDERSON
et al. (1974), BROWNIE et al. (1978), ARNASON et BANIUK (1978) .••
Ces programmes sont parfois très complets mais difficiles à mettre
en oeuvre rapidement et simplement sur un micro ordinateur.

Le programme présenté ici se veut donc simple dans son
installation et son utilisation. Il est l'application directe des
travaux de JOLLY et SEBER. Programmé en un BASIC minimum, son
utilisation sur différentes machines est donc possible et il est
facilement modifiable en fonction des contraintes de chaque
utilisateur.

1 - LE MODELE DE JDLLY-SEBER

1.1 - Protocole expérimental

On suppose donc S occasions d'échantillonnage, au cours
desquelles les animaux sont capturés. A la première occasion, il
n'y a pas, bien sur, d'animaux marqués dans l'échantillon, ni dans
ICI populatl.CliI. A ICI dernière occasion, ies arumaux ne sont pas
marclI.lés mai~:. ':::.ont ju~tf:' capturés. PDur toutc's les dutrE'S occdsions,
on comp LI:.:: l(;~;;:> <:H', l.ln",u x cJé J';'~ marqLH~~'::=' don tél' J..(~urp-mf~·n t. (l~n notan t leur
"'hi~;toirE'" dE' cé'tpt.urF), on marqUE' lr:.'5 ë~nimdux non marqués (~t on
l'C~J. .'lche l' en~::;'··irIld.("· de' l' échanti 110fl ( apr~_'s dvoir éVE-~n tuel1ement
(jéf"lClfldwé :l.f~S l.nc:iividu~:; morts au cours dE"~" rndill.pulat.l.ons J. l_es
m-:~rqut::::·s ""C:~1! cil.t fèl'pnt.es à cha.que occasion de cApt.ure .

[)'Ullf." 1TI":lllJ[~rE' plu~; i::\lgébrl.quf!, on t't, pour chaqUE' occi::\sion i
(on garcJE~ ici 1,_,"'; l'lU Lations de -JfJLL.Y) :

n i c~n iiHdU}( C ë'lp turés.
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S1 an1maux r~lâchés après la capture 1 (ce
relevé qu'aux 5-1 premières occasions,
dr?rn it'-:'re, on ne re l àc tH:' pas lE'!'.> an imau x ) •
Inférieur ou éqal ~., ni, t?n ral.SCH1 des pertes
aux marLLpl.lldi.iun::. OP fl1arqua~p CiU dt.~· capture.
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nombre n'est
puisqu'à la
si doit être
(morts) cJûes

marqué ou
pi) dans
dans la

•

n1J animaux ayant l'histoire SU1vante : animaux capturés
dans l'échantl.llon i l:t mar-qués antérieurement au cours
dt? la capture j (j v.=n'H~ donc de 1 :.:\ (i-l) >. Ainsi, ~;i on
reprend l'exemple tral.té par JOLLY, ces valeurs peuvent
se ranger selon une mdtrlce ayant l'aspect suivant
(seules les prem1ères valeurs sont notées ici) :

J= 1 2 3 4

1= 'j 10"-

3 3 34
4 5 lB 33
5 2 8 13 30

Ainsi, par exemple, 10 des animaux capturés à la deuxième
occasion (i=2) avaient été marqués à la première occasion (j=l).

Ces seules données permettent l'ajustement du modèle de ~OLLY

SEBER. On se rend compte cependant que la méthode est lourde à
mettre en oeuvre. Elle ne peut donc être utilisée que dans un but
sc ien ti f iqlJe •

1.2 - t!:iQpt.hèses de départ

Les à-priori du modèle sont les suivants :

Chaque animal de la population, qu'ils soit
non, a la même probabilité de capture (notée
l'échantillon i (sachant qu'il est vivant et
population au temps i)

Chaque animal marqué a la mème probabilité ~i de survivre
du temps i à i+1 et d'être dans la population au temps
i+1 (sachant qu'il est vivant et dans la population
immédiatement après le i *m_ lâché (i=1,2, ••.• s-1»

... Chaque dliill\éil l":6pt.uré dans l' (~'c:t1ant111on 1

pro b d ti 1. l .t i. t::.. v 1 d! l,' t rel' e l .::\ c h t.~' • {il n si, 1 .- v i
cunsidl~l',:'~ ":;OUVi~fi L CUflHlIP La probabili t.é
.:.:IcL.J..dentt~11E' clue ,)LJH manl.pu..lat.ions.

a la
peut

d'une

même
étre
mort

•

•
LE~S

le<;--
<.'lIî:1.11131..1><. rh,' duJ. "Yen L P<'~':;

marqu~s r~purt~Es dOlvent
perdre leur marque et toutes
t'trI:: rc'connues.

•
rou<;; Lu'::> ~-'c:I-·klll:..:.iLluns dCll.vE'lït ètl'(~ Il i.n~:;t.antanés", c' est. à
dire qUE' la f1iC)I'i..:cll) té. l :lIl1flligr<=t.tion et l'émigration
doi VE'II t \~~t.re tJJIl51.dél'Ë'<:> CClflInIC' néql 1. gE.'ablE's duran t la
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période de cdpt.ure. En un mot, la durée dt:'
l 't~'cl-lan 'li llonnage doi t i?t.rp mi.n ime. De même, chaque 1~:\Cl1é

doit ~t.rt~ effectué immédicd:emf'.?nt après la capt.ure.

1.3 - Estimat10ns

13.1 -- Notations

ti
Ni
1'1i
Ui

rl1.

ml.

ui

mhi

Ri
ri
zi
Bi
aw
dw

• bw

instant de.' Li i.."''' c<·.~pt.ul'e

~·fi·ec.:t.Lf dt;· la pOfJulalion avant la l.."'. capture
eft~c.:tit marqué, avant la i*m- capture
Ni - Ml.

effectif du i*m- éc.hculi..J.l1ojl
effectif marqué dans le i*"'- échant.illon
ni - mi

nombrE:' d' ir.dividus pris E'n l et qui avaient été pris en
h pour la dernière fois

effectif relàché après la i*m- capture
nombre d'individus relàchés erl i et recapturés plus tard
nombre d'individus capturés avant. i, pas en i, après i
rec.:rutemf:!nt net ent.re i et i+l
nombre d'individus capturés, d'histoire w
individus de aw non remis dans la population
nombre d'individus d'histoire w remis dans la population

Le modèle peut donc se schématiser ainsi

mortalité
naturelle

___--,..., ....Jl:....-__§_---,......---_ N2

[ Br: :2(-
-- ul~ recru- \t tement n2

dl
mol' t,,·d. i té' dU

marqu<3.(IS'

13.2 - ~st1md~ions--_._-----.-

~ {U3C ~rN3 M3 .1<.
R2 82

{
U2 ~

m2=m12~ \

d12 d2

'.:: dp l.l.Il.·l~.;'~'

C <.~p t.u r r~~;.

UE'~~ 1.1\..' et

En :::>E' se):'"y' df 1 t d c· 1.' r. i sU:.) 1. 1." e v), Ufl \( d s.' in tE'l' r- eS':;E.'l' c:,U X

i.l"lcJiv:i.. du~; m':':u'qlj{~~'::; qui. <';CH"lt tou'''' l~:~:;U~; dt:,H:; ui lndivl.dus non marqués
cn 1. l.pH~J_ctLlE'::'U.).l_..,' C'L ql.!.J. J.'l~~",rl."~.>t-!f"lt.E .1."en5embl~ des

On ci'p'rcnl:o! d.lul·S;i lo.'XP.1.'l.il;E'I' 1,,\ probabi.lité d'ëippdriLlon
dl:o'S"> d~J (uu c.ic~, a.w, Ll:' qui. J""l:'ViL'nt. au m{ime).
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On pourra se reparLer à SLBER par exemple, pour le deta~l des
calculs. Cependant, ld probabilité d'apparition des différents bw
t:,t dw est si comp1iqll~'e à Illan.l.plllL·!' qu'on ne peut ut.ilisl."r la
méthode du fIIC'lximum dE' vral.ssenlblance, !:Jour l' estimation dc:~s

dl.ftél'E·n'_~s ~.h.uë.lilll~tl'f.··.;, qu,~' d':H·'~; l~ cas où il n'y a pas de mort.al~té

pend~nt le marquage \V1 = 1. quelquesoit i), ce qUl pratiquement
niesxiste Jamais. C'est pourquoi, JULLY a proposé des estimateurs
tH~urist.l.qut:'~';. qUf~ l'on uurHH:' l.ci (cm ~.. e reportera à la publlcatlon
d.'ori~:)iril~ puur le cJél,:ù.l (J;:",s cdlculs) :

t1i ... ~Ri./i / ri) + mi

Ni proportion de marqués, est la même dans la capture
que ddns la pupulation. D'où Ni = ni.Mi / mi

~i se dertermine sur les marqués. 0i = M(i+l)/(Mi-mi+Ri)
~H :.:: M2/R1

..

pi

vi

Bi

= ni/Ni

Ri/ni

- N(i+l) - (Ni-ni+Ri)

13.3 - Calcul des estimations - propriétés des
fo'stimateurs

Ri, nn, III sont donnés directement. Seuls sont à calculer l'l,
nombre d'individus relàchés en i et capturés plus tard, et zi,
nombre d'individus capturés avant et après i mais pas en i :

(ri =~ miJ

{z(i+l) = zi + ri - m(i+l)

De part leur mode d'estimation, les estimateurs sont biaisés.
De plus, partant de l'estimation de Mi à partir des individus
recapturés, les estimateurs sont corrélés et ne peuvent être
satisfaisants que si les recaptures sont importantes. On pourra
consulter 5EBER (1982) pour une analyse détaillée des corrélations
entre est1ffiateurs, l'esrimation des variances et leur robustesse.
Plus récemment, MANLY (1984) a proposé certd~nes transformat1ons
permettant d/oDto~ir d~s irlterval1~s de confiance réalistes pour
l'est.:i.l11at..i.ofl de 1.a t.:u.Lle dE' 1,~ pOpUli_Ü.l0n .~t dE-~s probabilit.és de
~=.;uJ.vip. .Je fiit::-t'::. <'tu plJint dctuE'lll~nH;:~nt la pO~,~"1.bilité d' inc.orpurer
ces rl'é'c;;u 1 1.:.at:", dU Ul'Ogl'ë:lillllil:' i.lï format i.qUI'~ pr(~spnh? ic i.



- t-

.-:~ --

• 2.1 - Uescr1ption qénérdle

Le progrdmme proposé
18M-PC (Goupil G4>, permet

pn GIJJB{~5IC sur un compati.blE'

... d[:, créPI'
Co"'; t. ima t. i on~;

ci e~~· f le: tu Pl' S

d l~S P ,::'\1' diflL- tr l::·~;

spéc: if iqur::,s
du mD(j~~le de

au calcul
JOLLY-SEBER.

des

dl'! RiodifiE'r (corrJ.~JE'r)

Sai'-5ie.
ces fichiers en cas d'erreur de

dans l'optique d'une utilisation la
accède aux diverses options à l'aide
en programmation n'est nécéssaire

..

..

de lister (<':\ l'écrdn ou sur imprimante) ces fichiers.

d~ calculer les 0stimations des paramètres du modèle,
selon les formules publiées par JOl_L Y.

Le programme d été écrit
plus conviviale posslble on
de menus. Aucune connaissance
pour faire tourner ce programme.

Mise en route du programme.

Il suffit de charger le GWBASIC puis de taper RUN U§§\30LSE81"

§§ est le chemin d'accès au programme

~OLSEBl est le nom du progamme

Par e~emple :RUN "C: \OYN\JOLSEBl" si le programme 30LSEBl se
trouve sur un disque dur, dans le répertoire DYN

ou '~imp lemt'~n t RUN .., JOLSEB 1" si le programme se trouve dans le
même répertoire (ou sur la même disquette) que GWBASIC.

Ensuite, il suffit de suivre les indications portées à
l'écran: un premier écran apparait, indiquant les références des
publications source (figure 1 J. Faites un 'retour-chariot' pour
accéder au menu principal.

LE menu général permet de travailler sur les fichiers
spécifiques à ce programme, de calculer les estimations des
paramètres du modèle ou de tprminer la session de travail (fig. 2).

C:hoi:~isse7 'é,iitiplL'Ï1V:'IIl: J.(~ rluloéro correspondant à l'option
dés.lrée r~t. faitE.·~, un ;l'E't·uur·-ché~riot'•

22. 1 ._. Cr ('i:1 t.i on dE' f :;. chi el' .

Lorsqu'on dé51r~ créer un fLchier, i~ programme demande tout
d' dbord le nom du fichlE!T dan,::; le'quel ser,:ird: st.ockées les données,
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PROGRAMME JDL5EB1

Estimatl.url lh',\S pdl'<.111IètI'e~; d'une popul,:\Lion par m",lI'quagcs-recaptures
~,l~lon l ct mé"Lhodt:~ de JOLL Y··SE8EI~

SOUf~CE

PROGRAI~II'1E

~Ol.LY G.M. - 1965 - EKpl1cit estlmates From capture
-rO:o'captul'tO> (Iata 1,.11 th bol:.h df~at.h and immigration .
stochastic mouel
81.0metrlka 52 : 225 247

SEBER G.A.f. - 1965 - A note on the mult1ple recapture
census
810metr1ka 52 : 2~9 - 259

FrédérIc L.AHDEUX
Centre DA5TDM - BP 529
Papeete - Tahiti

Faites un 'r~tour-cnariot' pour continuer .••

FIGURE ECRAN DE PRESENTATION

PROGRAMME JULSEBl

•

Estimation des paramètres d'une population par mal'Quages-recaptures

-----------------------------------

Créat10n de fichier ..........•... 1
Listaqe d'un fichier •..••.•••.•.• 2
COITect.lùlis uans un fiel'lier .•.. ". 3
C:stJ.lildL...i..LHï ui:::'~; p ....'\I dilit:L:;"t,·',-, ••••• " •• i+

~·~ur·"!l:.RO CHU l S l

FIGURE 2 MENU GENERAL
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avec son chem1n d'dLCès Lomplet. Par exemple, si on désire créer un
fichier portant le num EHP1, ddns le répertoire DONNEES du disque
dur, il faut entrer la s~quence suivante: C:\DONNEES\EXPl

Le jJrogrdl1lme ajc.ute 21ut.Clmdt.iquenlF~nt l'extension . .JDL (pour
'JolI y·-Sf.·bE'r' ) dU IIDm du f ich ie'r, ce qui permet dt~ repérer
fac i It~ll1en t: ".;Ul' l(~ cl:. '.;que tous les f ich iers créés par le programme.
Ainsi, le fichier EXPl est inscrit sous le nom EXP1.JDL dans le
répertoire OClNI\lU::~S du d1·3qUt"~ dur C.

Par la SU1t0, lürqu~ le programme demande un nom de fichier
(listagE', corr,:)ct.iUlï';..:;, c: c.d cu 1 dt~S estimations •.. ), il n'est pas
nécessaire de donner l'extension .JOL. Seul le nom sans extension
dnit (:\tre dOllrlé. Si l'E.'xtt'nsion . .JOL est donnée par l'utilisateur,
il se produit un message d'erreur et le programme doit être
relancé.

1 a figure ~-3 donnc"! un exemple des questions posées par If:!
programme. Il suffit de suivre les indications données à l'écran.
L.'exemple de la fiDure 3 est bêàti sur la série de données analysée
dans la publication de JOLLY.

Vu le faible nombre de données à saisir, il n'a pas été prévu
de système de correction au moment de la saisie. Une erreur pourra
cependant être corrigée avec l'option uCORRECTION DANS UN FICHIER u

du menu prin~ipal (cf. paragraphe 22.3). L'utilisateur doit donc
d'abord finir de créer son fichier avant d'utiliser cette option.

Une fois le f ich ier créé, le programme réaf fiche le menu
principal.

22.2 - Listage d'un fichier.

Comme précedemment, le programme demande le nom du fichier que
l'on désire lister. Si l'utilisateur travaille déjà sur un fichier,
le programme considère le fichier courrant comme fichier à lister :
la question posée est "EST CE VOTRE FICHIER DE TRAVAIL (O/N) : "
Répondre 0 (= uui> ou N (= non). Oans le dernier cas, l'utilisateur
peut changer de fichier de travail. Il suffit de répondre à la
question apparaissant à l'écrc1rl: "NOM DU FICHIER (avec le chemin
d'accès complet> Il. On ~appelle qu'un nom de fichier ne doit pas
~tre rentré avec son extension .JDL : le programme se charge de la
rajouter.

Le
sor t.ir
suffit
(iJ/i\l) :

listage du fichier se fait à l'écran. Ensuite, on peut
ce qui est apparu à l'écran, au niveau de l'imprimante. Il
de répondre 0 à la question "IMPRESSION SUR IMPRIMANTE

Un ~xemple de sortie est donné à la figure 4.

UnQ
qénéral .

fU1S le 1~5tage terminé, le proyramme réaffiche le menu

..
?2.3 - Correction dans un fichier.

• l .. i:\ l'l' CIe ed LI l' l" Li El d {~llh.'\n dt:' ci E~ n Dm du
même qUl~ précé{jl~fl1i11elït..

fictüE'r à corrigE'r {"o'st la
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Fich~er créé: C: \FREDERIL\JOLLY.JOL

1 ....•.... Nombrl':' ci' OLc:aé:'~Uli'::; dE' Ldpl.Ul'f:'

2 ...•..••• -raille <~ priori cie 1d populatl.on initl.ale
(on peut ~disser 0)

CURRECTIUNS lOIN) :

13

Echant~llon nO

Echantillon nO 3

Nombre d'anlmaux cdpt.urés 54
NO(l1ul'e reLKhés SI+

Nom tJl' l~ d'animaux capturés 1 1+6
I\lDmbrf..~ relachés 143

Nombre d'animaux capturés 16','
Nombre relachés 164

ETC

[ctïantl.llon rl'i 12

..
Echantillon nO 13

Nombre o'anl.maux capturés 120
Nombre relachés 120

Nombre d'animaux capturés 142

Dans l'échant1.l:"oll r'i e 2,
Nbre d'animaux appartenant aussi à l'échantillon nO

Dans l'échantillon nO 3,
Nbre d'animaux appartenant aussi à l'échantillon nO
Nbre d'animaux appartenant aussi à l'échantillon nO

·ETC

•
•

Oan~:; 1 'éclïant.illun Il 0 13
Nbre d

, animaux arnJar tenan t aussi à 1 'échantillon nO
!'Jbre ri

,
i:,Il:ttliëUIY dp p ,'~ r i: •.0[,\ an t. d,USSl à l 'éc:han t1.l :'_ on Tl 0

N (Jl' ~:~ d , an lflli':'\U x dppart.endnt aussi L~ l 'échantliion nO
NbrEi u

,. ùnimaux dppéü' tE.'nan t i~ussi cl i , échant:.llion nO
Nore <:1

,
.::,n~mau:" ,lpp"J.r ti:~rl,':\r"l t dLJ~:;S.l. ~\ l 'écrlan ti llon n ~)

Nbre Li ùn 1. fI1i..'\U;~ ~:;1. ~:.! p i:t r· t. l:? f', tA r, t. dU S·::.; l i l
,
échi:.... n ti 11un n ü

<:;\

Nbl't::' cl
,

cHll.mdU x ..J.p~.I<~r· t.(·:~r·I{J.I") t... dU<':~~:j l- i.",- l
, échant1.1lcm nO

Nbr!? d
,
an~ méHJX Ùppdl.' tC.'rldn 1.~. r~l.IC;Sl à l , échant.illon lio

Nbr té:' lJ ":lrl l ,r, ;.\ U,· ._:\p f! ·.U' 1.'..:'·'.:JT' t. c.'. u ~::;::J.1, (~\
, ,

~"Lrldiï t ilion r"1 ÜJ_

j\i br e Li
,
ë~n i mali x ap p dl' t.!:!fï dli t. ê';\ LJ ~-; ::; l '" l

,
échantillon fi 0

<:\

Nbre d
, arll.maux .:~ppartCrldnt ,:.). u ~:; :3 i /..\ , 'éc.:hdntillon n Q....

Nbrl,' d , animë.... u)( ë:<prJùl' tendnt i::\U~;S l. .C l r échan t.l i Ion n".......

1

1
2

1
?
:3
L~

i3

lC·
11

10

3
34

o
1
(>

2
J
::i
.... !,..
LU
<.',

12
lB

FIGURE 3 EXEMPLE DE CREATION DE FICHIER
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;;iC::;ILl~) il.'=;l,l~ : C: \FREDEfnC\JDLL.Y.JDL

\\iOilllJl'E'= cj" CKCd':;ions dp- capture : 13
ia~lle c'~ pI':;,oJ'i de la population init.iale: (>

•

nO capturés relachés 1 nO c.:\pturés rel.achés
---_ .. _-------_._------------------------------------------_._-------_. __..-._------------------

1. 54 54

!
2 146 143

:-3 169 16'-+ 4 ';'0'7' 202
c: 220 214 6 ;:)09 20Î-, 1

i 250 243 1 8 176 175
(~ 172 169 1 10 1'":); 126'_1

J.. .L 123 120 1 12 12U 120
1] 142

MATRICE DES RECAPTURES
Ecll ND ~', '-' 4 5 6 7 8 9 10 11 .. l~' l'='[ ,:;) .1. r-. ,J

._-_.. _----_. __.... _."_.._...._._-_.__._.__._--_.__._-._--_._._----_._-----------.----_.__._-_._---_._--------_._----
1 1('
r~ 3 3'-1·,..
::1 :) 18 33
4 J

~) 8 13 30
1

,..
S 2 4 8 20 43
6

1

1 6 5 10 34 56
7 0 4 0 3 14 19 46
8

1

1) 2 4 2 11 12 28 51
9 () 0 1 2 3 5 17 22 34

10 :i. 2 3 1 (> 4 8 12 16 30
11

,
0 1 3 l 1 2 7 4 11 16 26

12 1 0 1 0 2 3 3 2 10 9 12 18 35

FIGURE 4 EXEMPLE DE LISTAGE D'UN FICHIER

(données de JOLLY)

,
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L.f:.' pl.'U~H·C:\mIl1L: affichL' tuut d'aLord Ips donnéf:'~=:; C:Ul'I'L'Spunuant. au
numbre loLcll .j 'iniOk\UX cé-:,pt.ul'és à Lhëlque occdsiul·'. Un numéro
(corrl?SpcHid<\Ï1t t.i l' [)c.ca~"iDn cie cdpture) cd feLt.E' chaque valeur. Si
LHH~ valF'ul.' duit ~~t.l'l~ C:Ci!'J'i~~él':', répond!',::.' Cl d.\ 1d questiun
"[[JfH~ECTIClNb ': U/N) : LE~ progl'.::imml:' dl?mandp alul", lf.' IHJnH:'~I'D de lé'<.
valeur à corriger. Il affiche cette valeur et demande l~ nouvelle
vëlleur (fig.~; dl. LI? programme réafi:iche t'nsulle tDul(:'~o les dunnées
a Vt~'C: 1 .._1 cor l' E'C t:. J on l'::' f f E'C t.U éF::' C'·t repo':"".e l ct q Ul~~; t 1. on "CCHH<ECT l O~\IS

(lJ/N): Puur C:Œrf~t.I~r 1e prDCf!S~>US cie cnrrecLl.on, n','pondre N.

A ce mClfIIPnt"., le IJrogral1lme aftiehe les donnè,=c'~; cCll'l'espClndan t au
nombre t.otal d!~nimaux rel~chés à chaque occasion. Le processus de
correct.lon ~st le m0me que précédemment. ( fig.S b)

Pu i':3 l~ pi" üqramrfle .:.\ f fiche la matI'iL'.? dp,,; l'ecaptuI'E':;;. lJn~~ li. gne
cor l'espond à unc~ Cdp t.ure. Chaque Il gne J.nd lque donc:, pour une
capture donnée, le nombre d'animaux recapturés et marqués au cours
des occasions précédentes.

L.e progralllme demande alors "CORRECTIONS (O/N )". Si on répond 0
(=oui), le programme demande le numéro de la colonne dans laquelle
se trouve la valeur à corriger, puis le numéro de la ligne. Il
affiche cette vüleur et demande d'introduire la nouvelle valeur
( fig. 5 c:). Comme préeédemm€~nt, le processus de carree tian est
arrêté si on répond N à la demande de correction.

Si tel est. le cas, le programme retourne au menu général.

2.3 - Calcul des paramètres du modèle.

La procédure d~' demande de nom d~' fichiE'l' est la lTIèmE.'
précédemment.

les calculs des estimations apparaissent à l'écran. Comme
le list.age du fichier, une option HIMPRESSION SUR IMPRIMANTE H

prévue. Un exemple de sortie est donné à la figure 6.
l'utilisat.eur ne dés1re pas de sortie sur l'imprimante,
programme réaffiche le menu général.

2.4 - Mises en garde.

que

pour
est

Si
le

•

•

1 - Lors de la créat.ion d'un fichier, bien vérifier que le
nom donné n'existe pas déjà. Aucune vérification de
.L' E'X]~:.t,:H·lCP cl' u" nle'''It":~ 110111 Lit:' tlctl_'-L'I"" li d été pr(::'vue dans
lep:c u \.:P:' ë\lIIITIC' (_,i~ 1 (-.~ Il UU Vt'-!ëlU f J. ch i. l:~ l' dé tr u i r .~1 l' .:"n c: i L~n t:'!n

ca"" dt" cun f J J. t nool:i.r.d.J

.- hi,:·· pc;.':; ,::,'iI:.• .LL,,·r ,1.".imd:.!:..?2- 1Ilt:d... Llt·:· '.J".·~>{b~;rl':;;i.UI"I ·.).U nom de
fichi.tC!J:'. L.t,~ l!j'D~Jl'cliIII11LA ~:iP cr.drgc:' dL Id.jüUt.[~j· J 'E')(t.t:~nsil)n

. ,.lUI. ,,;\ f_.CJI..I·:: 11::'s f.1. ctu. te! r ~~ qu'.1.1 P l'.'U Ll.!"" d i l(~l •



• i'lll) :L .. S4 N" 2 -.. 14t) hl ,-, '~', .. 169 N° 1.+ :;'!'){i.... -- ,:) .._.

N° r~ ?2U N° 6 ... ;209 I\i (j
/

00' :~\ ~~, (; N° B ... l 76• .J ... .. .-
1\1 ..,

~i ... 1 7C r\1 () J.i) -00 1 if t\j" 1 J --. 1;2::3 N° 12 .. L?O.. , --' -- _._ ....._ 1
_00 -

N" 1 '-. J li
,-,

• ,-:J L·,.

CU~R~crlONS \U/Nj G
NUn'L'l'C} u ..? lù 'hLieUl ,~ '.:. or l' J. ~Jl?l' 9

1\1ULNé:LLt:

a..

1/2

Nombre d'anlmaux relach~s a chaque occas~on :

:\~ 0
.,

.- ~; li-...
N°

,-- 21 1-+.J -
N° 9 .- 169--

CURREC'fIONS lOIN)

Nu :? 000 1'+3...

N° 6 - 207
NlI 10 = 126

b

NU ~~
000

161.~.-
N" 7 - 243
N° 11 - 120-

N° 4 .- ;;:~ü2.-
Nù 8 - 175-
N° 12 .- 120

MATRICE DES RECAPTURES
Ech N° 2 3 4 6 7 8 9 iO 11 12 13

•

1 1(1
2 3 3y

3 5 18 33
1-+ 2 8 1 3 :;(;
5 .") 4 8 ... ,..

i L+3L. 4;';:. "_

6 1 6 c. 1.0 34 1:;0..1

7 (j 4 1. ! --. 14 1 9 46..
0,

8 ( j 2 4 .>(.:. .1S 12 28 L l0 _1

9 1.
-- 1 34l ..j ..J >- ~ ~J , A::.r.:

1(, l
---

j. '. , 4 8 i ~~~ 16 3()'- ,::) ..

l .1 Ci i. <
L. 7 y. l 1 1.S 261.

::? 1. 1 i .~-:-;
-; '1 •.

) 9 .:1..2 18 ::35,. 1 ! <'C- .L\..

C0RRLCflDNS lOIN! : U

j'·Ù.!'I'''']'U dc:' 1.::<. J,_ ')fi'

ANC]~NN~ VALEUR : t :":...'.....,

...:j
' ..'

c
FIGURE 5 EXEMPLE DE CORRECTION DE FICHIER
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ESTIMATION DES PARAMETRES D'UNE POPULATION
Méthode de ~OLLY-SEBER

Fichier analysé: C: \FREDERIC\JOLLY.~OL

~I TDtal Nbre Proba. Nbre CDmposan tes (je'"'" marq. marq. total survie immig. ET( N) ET( P ) ET( B ) ET( N ) ::: l( ~j )1

(i)(alpha) ( ~1 ) ( N ) ( PHI) ( B )
--- ..._-,....-.-_._.._. __.__._----------_._--------------_._------------------_._---_._--_.__._------

l. 0.0 0.6486 0.1103 0.0891
'2 U.l)bnS 35,0 511. l+ 1. 0150 263.0 149. rr 0.1108 17/::L 8 l l+<1.5 0.1112
:3 'J. 21 Ec,' 170. ~:. 779.0 0.8671 291.8 130.1 0.1076 138.9 129.7 0.1057
4 0.2.679 2S8.0 962.9 0.5637 406.5 141.6 0.0627 12'2. 1 141.0 0.0577
5 O. 2 L,09 227.7 945.3 0.8360 96.8 124.0 0.0745 113.6 122.8 0.0721
6 Cl. 36P,4 325.0 882.1 0.7901 107.1 97.1 0.0715 76.3 95.3 0.0689
/ O. l+l+BO ::l~;) 9. ~j 802.5 0.6510 135.6 75.2 0.0575 ~~6. 9 7'l..8 O. U~:'33

F" o. I+BB6 319.3 653.50.98l+8 -,13.8 62.8 0.0961 54.0 6u.l O. (>(1159
q 0.6395 l~·02. l 628.8 0.6862 l+9. (1 63.~i 0.0813 35.7 60.8 0.0784

lU 0.6611.+ 316.'-+ 478.40.88l+4 8'-1-.1 52.4 0.1212 l+O. S 1-1-9.5 0.12.00
li 0.6260 31.7.0 S06. l+ 0.7714 74.5 66.3 0.1291 L,O. 7 6 l+. 2 Cl. 1272
1;: Ci. 6000 277.7 462. c~ 70.0 bEL 2
J::3 U. 66 tÏ'U

FIGURE 6 ESTIMATION DES PARAMETRES ET DES ECARTS-TYPE

ASSOCIES
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CONCLUSION

LE' rH'CI~JrLHnme présE'nté ici n'l'~~~t. peut--ètre pas optimal. Il
P':'l'flll::-t LepL·~nddnt de t.ra.i. t.l?r rapidplllE!nt des dDnnél~s de terraHI pour
E'stimel' les paran!f.'tres CÎémuQI'aptliques. dl:.' populat.ions sur lesquelles
des Illdrquage~ et des recdptures sont possibles. Le modèle de ~OLLY

SEBER. proqramrné ici, a été li::u'çj(~ment uti.lisé depuis sa
forf1lulat~ult, SUl' dl::.'s populations animales diverses. L' aut.eur d

d'ailleurs appliqué la méthode à des populations de moustiques
(LAHOEUX~ l;i8/).

On peut contacter l'auteur de ce rapport pour tout
renseignement complémentaire ou pour la fourniture sur disquette du
pr.ogramme •
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ANNEXE

PROGRAMME ~OLSEBl

Estimation des paramètres démographique d'une population
selon la méthode de 30LLY - 5EBER
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'+++++++++++~++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++,1(l
~i)

30
4<)

PROGRAMME JOLSEB1

Source: JOLLY G.M. - 1965 - 8iometrika 52 225-21+7
60 '

f·1 l'ogr dtllmr:~ i. U~RDEUX

80 '
90 '
100 '++++++++++++++++++~++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

110 I<EY OFF
120 CLS
130 PRINT 'U)8{ 30 )"PFWGH{H'1~1E JOL3EB1."
11~O PRINT
i5ü PRINT " E:stimatiün des paramètres d'une population par marquages-recap

",A$

249 - 259"

selon l~ méthode de ~OLLY-SEBER"

census"
Biometrik.a 52

-recapture data with bath death and immigra
stochastic model"
Biometrika 52 : 225 - 247"

SEBER G.A.F. - 1965 - A note on the multiple

JOLLY G.M. - 1965 - Explicit estimates from c

Frédéric LARDEUX
Centre DR5TOM - BP 529
Papeete - Tahiti

SOURCE

Pf,OGRf:;MME

'retour-chariot' pour continuer

ures"
160 PRINT "
170 PRINT
180 PRINT TAB(20)" "

190 PRINT :PRINT
200 PRINT "
pture"
210 PRINT "
ion -
220 PRINT "
230 PRINT
2LJü PRINT "
ecapture "
250 PRINT "
260 PRIN. "
270 PRINT :PRINT
280 PRIN-l "
290 PRINT l'

300 PRINT "
310 PRINT :PRINT
320 INPUT "Faites un
330 '
3'-t0
350 DIM N( 25), S( 25), N1( 2~;, 25), A( 25, 2S J, R( 2~:;), Z( 25), l'H 25), Mi< 25), ALPHA( 25), N2< 25

,PIH( ~~':i ), 8( 25 ),1\1]( L~';, 25), SENN( 2S), SEi\I( 2S), SEPHI( 25), SE8( 25), CPHI< 25), T< 2
360
~ 7 Ct C::.~;

3BO FifnNT
390 PRTNT T{;(3( ~=)l) "F'f<:O[iHi',i1~lL JDL5EB1"
li'OU i} RI i\ll
1+:i.U pr~.lNT T~iE( ~:.) "Cs t:Ulid ti.Of"1 des Picll'éHIIÈ'tl'b.'S iJ' uriE' popul2.t.J_on p~r ITIë.U'quB.qes-·recd

• Lure'o;"
'12ü PF< INT
Lt '3l) j'hINT

• lt1+O PFi:Hn
450 Pf~ INT
Lt60 Pf<INT
;+70 PfUNT
1+8U PF~ INT
;t90 PRINT
SUÜ PRH.JT
c .' U PRINT-,l

: PR INT 1(.'B ( ?O) " . .. . .. .... _. __ . . .. . .. _"
~ Pf~lhd: PIUI\l1 ~ iidrH
T (·;EH 20) "CJ.'t~\d t. i Dfl ci t~ f. i c h j (:'1' ,............. 1 n

l{~8(20) "L.istaqc\ d!un fichi.t:~I· 2"
TAB( 20) "Corree'lions dans un f~ctner .....• 3"
T?-)S( 20) "Estii1lé.d:~orl des paramètJ.'ps 4"

TAB< 2() "f:'in du programme "' Sil
:PRINT :PRINT
Ti~B( ?~) ); INF'Lf''-'}NlJ~1Ef~(] CHOE;I : ", CREAT



",1(1)

";T(1)
";T(2)

:",T(2)

Nombre relachés

cette valeur doit ètre inférieure ou égal

Nombre d'animaux capturés : ", N( 1) : PRINl

"; FIC/HUa

d'occasions de capture
à priuri dl:.::' la population initiale"

Ion peut laisser 0)
FH,:::"N" UR R$=:"n" HiEN 76û

CREAlION DE FICHILR

CL..S
OPEt\l "~·:lCRN:" FDR OlJTPUT
OPEN "1",:lt1,FICHU'::H$
PRINT U2,"Fichler listé
PRINT 11:2,""

If CREAI< 1 UR ClŒ'H>S rHE~N 510
IF CREAI = 5 THEN END
GOSUB 31:.20
ON CREAT GOTD 580,1000,1360,1790
END

S2i)
~':1(1

S4u
550
S60
570 '==~===~=====================~============================================

560 '==~=~=========~=

590
600 CLS
610 PRINT
6:20 ~)EHn Ti~8 ( 30) "CfŒiY; ~~ [lN CH:: f~'1 CH l U< Il

630 PRINT :PRINT
6 l+0 PRINT "Fichier créé: ", FICHIEH$
6~-jO DPEN "0", Ul, F1CHIER$
660 PRINT
670 INPUT "1 NombrE'
bel) PRINT "2 Taille
690 INPUT "
700 CORR = 1 : GOSU8 3240 :IF
710 PRINT
720 PRINT "1 ••••••••• Nombre d'occasions de capture
730 PRINT "2 Taille à priori de la population initiale
740 G05UB 3240
750 IF R$="O" DR R$="o" THU" 710
760 L = T(l) : Pl = T(2)
770 PRINT #l,L,Pl
780 PRINT : PRINT
790 LM = L - 1
800 FOR 1 = 1 TO L
B10 PRINT "Echantillon nO ";1
820 INPUT"
#1,N(I)
830 IF 1 = L THEN 870 ELSE INPUT "

: ", S( 1 )
840 IF 5(1»N(I) THEN PRINT "ERREUR

au nbre d'animaux capturés": GOTO 830
850 PRINT #1,5(1)
860 PRINT
870 NEXT 1
880 FOR 1 = 2 Ta L
890 lM = 1 - 1
900 PRINT :PRINT "Dans l.'échantillon nO ";1;","
910 FOR J = 1 TU lM
920 pr~INl"NbI'(~ ej'<:\lliflic1UX dppartenéHit aussl. à l'échant.l.llon nO ",J;
NPUT" : ",Nl<1,.1) : PRINT :1:LLN1(I,J)
930 NE><T ,]
940 I\lEXT 1
9S0 CLOSE
960 GOTll 370
970 ~=~===~===~==========_~=================~==::====~========================
980 ======~================ LIS1'AGE ----====================~=============
990 1

1000
1010
1020
1030
1040

•

..



10S0 INPUT ul,L:PRINT u2,uNombre d'occasions de capture
1060 INPUT nI, 1-)1: PR1I'H #.2, "Tdil.le à priori de la population
1070 PIUNT u2 • U Il

1080 U'1 = L - 1
1090 PRINT n2, Il nO capturé':, re1.achés 1

relachés"

: " ; L

initiale: ";P1

capturé'

11(1) P RI NT ll:2, U -----.--.-.--- ------.-------_.---.-.---.--.----.---.-- -------.----.--.----.-----------------._.--.

1110 FOR 1 = 1. TO L
112(> PRINT n2.USING "uu:##un:u:u"; 1;
1130 INPUT lt1, N( 1) : PlnNT u;:;~ , USHJG "a.~~tlwuUtUUtl.t:UUun",NI l ),
1140 IF l ~ L THEN 1150 ELSE INPUT Ul,S( I):PRINT u2,USING u#unuu##u####U##";
(1);: IF (1=1 OR (1 MOD 2 ).::.>0 JTHEN PRINT u2," 1"; ELBE PRINT #2," 1"
1150 NEXT 1
1160 rrUNT u2," U

1170 PRINT #2, u":PRINT u2,"MATRICE DES RECAPTURES u

liai) PRINT #2, "Ech N°"; : FOR 1:=2 TO L : l-i Rlhir #2,USING "~ur.##uuJ.;I;:NEXT I:PRH

1190 PRINT u2,"----------------------------------------------------------------
--------._----- "

1 -------------------------------------------_._-_. _._. ._. _

FOR l ::: 2 rD L
lM = 1 -. 1

PRINT #2,USING "####";IM;:PRINT #2," 1";
FOR .J =1 1'0 lM

INPUT #1,Nl<I,.J): PRINT #2,USING "U:U:U:~l:uu";N1(I,.J);

NEXT .J
PRINT u2 ""
NEXT l
CLOSE
PRINT : INPUT "SORTIE SUR IMPRIMANTE (O/N) : U,R$
IF R$<>"(J" AND R$<>"o" AND R$<>"N" AND R$<>"n" THEN 1290
IF R$="O" OI~ R$:="o" THEN CLOSE: OPEN "l_PT1"FDR OUTPUT AS u:2:GOTO 1020
CLOSE
GOTO 370

CLS
PRINT :PRINT uFichier à corriger: ";FICHIER$ : PRINT
OPEN ''l'',#1,FICHIER$
INPUT U1,L,P1
FOR 1 = 1 TO L -1 : INPUT U1,N(I),S( I):NEXT 1: INPUT U1,N(L)
PRINT :PRINT
PRINT "Nombre d'animaux capturés à chaque occasion: "
PRINT
FOR l ::: 1 TD L

PHINT TPIB( (1--1 l*2U )"1'1<; "~1; 11-. "~N( 1);
NEXT l
PRINT
CORR ::: ?
GOSUB 321-+0
1F R$ ::: " hl " 01< fH> ::: " n" THE. N E· 1 0 EL SE. li [1 T0 1L~ 1 (1

PR I\\1T : PR 1I'''T
PRlhn "Nombre d'animaux relacIH-',is <.i chaque occasion· "
PH11\1T
FOR 1::: 1 TD L -·,1: PRINT H~B«I·-.i)-:<?O)I/Nü ";1;" :~: "; S(I);:NEXT I:PRIN1
CORR ::: 3
GOSUB 32 l +0

..

•

•

1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1'+ L+O
1 1-+~; (i

1ll /~;;i)

1 Lt 7U
ll,8U
jt+90
1S(,O
151U
1520
lS:W
1540
1SSU
).560

/_------_._-_._-------------------- COR FŒC TI OI\lS



J 5 7 ,) l F f< cf; =- " N " Cl f-< fa :: " n " -1 HE N 1 ~) e0 EL 5 t-_ GU TII 1 5 1 i)

ISBO FOR 1 - ~ lJ L:IM~1-1:FOR J~l TD IM:INPU1' ~l,Nl(I,J):NEXT ~:NEXT I:CLOS
1591) PRIN-j
1600 PHINT "M(nrnCE DES fŒCfWTUHES"
1610 PfUNT "Ec:h N°"; : For~ 1:::2 Tl] L : PFUNT USING "nunuutt"; 1; : NEXT 1: PFUNT
1620 PRINl "--------------------.---------------------------------------------

NEXT JINPUT U1,N1CI,J)

1630 FOR l ::: 2 10 L
16 l tO 11'1 ::: l - 1
1650 PRlNT USING "nnun"; lM;: PRHI/T " 1";
1660 FOR J ::: 1ro lM
1670 PFHNT USING "uu:u:uttu:"; Nt< 1,:J);
1680 NEXT ~:PHINT

1690 NEXT 1
.1.700 CORR :::: 4
1710 GOSUB 3240
1720 IF R$ ="N" OR H$:::"n" THE.N 17::.l0 El.SE GOlU lS90
1730 OPEï\l "0", ul, FICHIER$
1740 PRINT #l,L,Pl
1750 FOR 1=1 TO L-l : PRINT ul,NlI),SlI):NEXT I:PRINT #l,N(L)
1760 FOR 1 = 2 TO L:IM=I-l:FOR J=l TD IM:PRINT Ul,Nl(I,J):NEXT J:NEXT I:CLOSI
1770 GOTO 370
1780 '=================== CALCULS
1790 OPEN "1",#l,FICHIER$
1800 INPUT #l,L,Pl
1810 FOR 1=1 TD l-l : INPUT ul, N( 1), S( 1): NEXT 1 : INPUT #1, N( L)
1820 FOR 1 ::: 2 TO L
1830 lM = 1-1
1840 FOR ~ = 1 TD lM
1850 NEXT 1
1860 CLOSE
1870 LM = L-1 :FOR 1 - 1 TO LM
1880 SUM = 0
1890 IP = 1+1
1900 FOR J = IP TO L
1910 SUM = SUM + N1 l~,I)

1920 RlI) = SUM
1930 NEXT J
1940 NEXT 1
1950 '
1960 FOR 1 = 2 TD L
1970 SUM =0
1980 lM :::1-1
19~O FOR ~:::1 TD lM
2000 SUM = SUM + N1lI,J)
2010 AC1,J) ::: SUM
2020 NEXT J
2(130 NEXT l

..

2050 LM2 -- L-2., -
2060 FDR l -_. 1 TD L1'12-

'1 2070 SUI'1 :::0

.. 208U IF'2 -- 1+2
2090 F'm~ J -- IP2 TO L_.
2100 SU!"I _.. SU!"I -f ?H J, l )--
2110 NEXT ]

2120 z< 1+1 ) = SUM



1 B( ~-1 )

2 TO LM
N3( l, 1 )*N3( l, 1) / N2( 1 )
2 1'0 l
SIGMA + N3(I,J)*N3(I,J)

NE){ T l
l''l( 1) =0
FOR l ::: ~~ TD L.
1'.'1( 1) -- CH l, l -- 1 )
1'-JE:)(l l

:::: SQfH PHI< 1 )'-~J. '~'-( (MJ( 2 )--~H?) Hl( !"Ii( ;;! )--l''H 2 )+~:;( 2) )/t'l1( 2 )';J{H 1/fH 2 )-1
/S( 2) -+- (t-11( 1)--1"1( 1) )/( t1l< 1 )-'1"'1( 1 )+S( 1) HH l/fH 1 )--l/S( 1» + (l--PHI<
1) )/f''i1( 2»)

FOR l = 1 TD LM2
CPHI< 1) = SQR( SEPHI( l )~~!- PHI( l ) ":2-ll( l--PHI< 1) )/f'11 ( 1+1»)

NEXT l

21 LtO
215(1
21.60
2170
21.f:\U
21~0 FOR l ::: 2 18 LM
220U Mi(1) :~: S(I)*Z(I)/R(I) + ~h1)

2210 ALPHA( 1) = M( I)/N(I}
2220 N2( 1) ~ Ml(l) / ALPHA(I)
2;(23·) NE}(T l
2240 ALPHA(L) ::: M(L) / N(LI
2250 M1(1) =0
2260 N2(1) ::: N2(2)
2270 IF (P 1. ::- 0) THEN N2( 1) ::: Pl
2280 FDR 1 = 1 TD LM2
2290 PHl(I) = t'l1(I+l)/(M1<I)-M(I)+S(I»
2300 B( 1) = N2( 1+1) -- PHI< 1) * (N2( 1) - N( l )+S( 1) )
2310 NEXT l
2320 1

2330 FOR l = 2 TO LM
2340 N3(I,I) = 8(1-1)
2350 IP = 1+1
2360 FOR ~ ::: IP TO LM
2370 N3(~,I) = (N2(~)-B(J-l» / N2(~-1)*N3(~-1,1)

2380 NEXT .J
2390 NEXT 1
2400 N3(1,1)= N2(1)
2410 FOR .J = 2 TO LM2
2420 N3(~,1) = (N2(.J) - B(J-l» / N2(~-1) * N3(J-l, 1)
2430 NEX"T .J
2440 1

2450 FOR 1 =
21-+60 S1G,..IA 
2470 FOR ~ =
2480 SIGMA =
2490 NEXT .J
2500 Q = N2( 1) * (N2( 1) - N( 1» * « Ml( 1 )-M( 1) + S( 1» / Ml< 1) * (l/R( 1 )-l/S( 1:

+ (l-ALPHA(I»/M(I»
2510 SENN(I) = SQR(Q)
2520 SEN(I) =SQR(Q+N2(1)-SIGMA)
2530 NEXT 1
2540 FUR l ~ 2 TO LM2
2550 -, :::: (1~11( 1+1 )-11( 1+1) j * (111( 1+1 )--11( 1-1-1 )+S( 1+1» / ~11( 1+1) "2 * (l/R( 1+1 )-1/

(1+1»
2560 U ::: (111( 1)-1''1( l » / .; 1'11.( l )--11< l )+S( 1 » -;j (l/fH 1) --l/S( l ) )
2570 SEPHl( 1) =SQR(PHI(I)A2 * (T+U+(l-PHII l »/M1( 1+1»}
2':-;80 SFB( 1) :: ~:;QfH 13( l )'-2'.;.T+L!';': f}fH( l )"-~)( l Hi( :i_--{;L_PHA( 1) l!(.'jLPH';( 1) )'2 + (l\l2( l )-N(

1) Hl-( N2( 1+1 )--8( 1) )*( l-{~LPHA( I»)-Il-( I--PHI( l i );'t'l1( l )-t'I( 1 )+S( l )+N2( 1+1 H< (N2( 1+1}
e l-t!) Ht( l--ALPH?H 1-1-1) )/M( 1+1 )+PHI( l )A2_{jt~2( 1 Hl-( t~2( l )--N( 1) Hi-( l--ALPHA( 1) )/M( 1»
2590 NEXT l
2600 SEPHI< 1 )

2610
2620
?630

l

..

..



ET< 8[::T< D )ET< N)

Nbre

immig.survietutalmal.'q.

26~0

2660 '................. ~;uRnE ln::.:: I~E~)ULT(..iT~::

26/U OPEN "SCRN:" F--OF~ UUTPUT i;S ni
2680 CLS
2690 PRINT U1,"'-'
2700 PRIl'Jl tH, H.lt[{( 2.0 )"F!3TIMATIDN DES PARAMETfŒS D'UNE PUPUU)TION ."
2710 l'HINT U1, l(~8( 20)" t1~d~hude de ,JOLLY-SEBER"
2720 PRINT tU.""
2731) PRINT tU,"Fichier an a lysl..:· : ";FICHIER$ : PRINT Ul,""
2740 PRINT til," ï:' 1u::.a1 Nbre Probd.

Composantes de"
2750 PRINT U1," T marq.

ET< N ) ET ( Çj ) "

2760 PRINT #1," (i)( <.\lpt1a ) ( M) ( N ) ( PHI) ( B )"
2770 PRINT #1,"----------------------------------------------------------------
_____ ---- '1

2780 PRINT #1," 1 ";: PRINT #1, USING "UU:UUU. #"; Ml< 1 );:
";: PRINT ul, USING "U.11:UU:U"; PHI( l );: PRINT #1,"
"#. #UUU"; SEPHI( 1 );

PRINï #1,'"
";:PRINT :lt1,USIl\

2790 PRINT #1," ";: PRINT U1, USING "#.#UU#"; CPHI< 1)
2800 FOR l =2 TO LM2
2810 PRINT #l,USING "u##"; 1;
2820 PRINT U1," ";:PRINT u1,USING "u.UU#U";ALPHA(I);
2830 PRINT u1," ";:PRINT tt1,USING "ttU:##U.u";M1(I);
2840 PRINT U1," ";:PRINT ti1,USING "u##uU.u";N2(I>;
2850 PRINT tU," ";: PRINT #1, LJSING "tt. U#Utt"; PHI< l >;
2860 PRINT #1," " :PRINT #l,USING "##uu#.u";B(I>;
2870 PRINT #1," " :PRINT u1,USING "####u.#";SEN(I>;
2880 PRINT #1," " :PRINT Ul,USING "#.####";SEPHI(I);
2890 PRINT #1," " :PRINT tt1,USING "#####.#";SE8(I>;
2900 PRINT #1," " :PRINT #l,USING "##u##.#";SENN(I>;
2910 PRINT #1," " : PR INT ~t1, USING "#. ####"; CPHI< l >
2920 NEXT l
2930 PRINT #l,USING "tttt#";LM;
2940 PRINT #1," ";:PRINT tt1,USING "tt.tt###";ALPHA(L-1>;
2950 PRINT u1," ";: PRINT #1, USING "#####. U", Ml< L-1 >;
2960 PRINT #1," ";:PRINT U1,USING "#####.#";N2(L-1);
2970 PRINT #1," ";
2980 PRINT u1," ";:PRINT tt1,USING "#####.u";SEN(L-1);
2990 PRINT #1," ";
3000 PRINT U1," ";:PRINT tt1,USING "#####.#";SENN(L-1>
3010 PRINT u1,USING "ttttU:";L;
3020 PHHH #1," ";:PHINl lH,USING "U.:lf.###";ALPHr.lt(L>
3030 PRINT #1, ""
30 1+0 1 NF UT "SOfn lE ~:itm nif' i\ T1'1tiNTE (0 /t") : ", H$

::1050 IF (R$<:>" U" f~ND tHi<:""!J" m,J[) R$< :>"N" AND R$<:> "n" > THEN 30LH)

3060 IF ra:::"[J" Uf< FHi:.:"D-" IHFt'./ CLDSE: UPEN "LPl1: "FOR OUTPUT (.,~) ni: bUTO ~?69(l

IF FICHIEf($ ::.", lHEÎ\i ~:;1.:.:lU EL:::;[ 316')
PRINT : INPUT "r,IOr'l rAJ r::rUHE::R (t1vc'c le c:tll?min li' .:lccès complet:)
IF FICHIEf~$ :: "" "1 HEI'~ ~-3130

FICHIE.I~$ :.:.: FICHIE::R~li +. " • ..:lLlL. ... : RETUHN

..

•

3(j7,)

308(;
::JU90
31.00
~HIO

3120
3130
31 l iO
::H50

CLD::;E
GOTU 3/U
END

1 ..__._ ... _" _. . _.., •..

~;DU~:l f'>fW(3fü~~mE DE OEMf-INDE DE FICHIEI~

", FICHIEf<$



. ".

", N(I

" , T (

",sc

NOUVELLE VALEUR

3180

NOUVELLE VALEUR

NUU',,'E:LLL VALEUR

NOUVELLE VALEUR

",NL

", NC

SOUS PROGRAMME DE CORRECTIONS, _.__...._.- ----_.-..... '" .... _. ~ ~~.~-_., ...,.. ~.-

" - ._. - - __ - __ ~_. - __ ..__ ._..,~_. _. _. __,__... _. _... __ - __ .. ~ _.. _. -o. ~_. . .. ... . . . ._._. __"__.. _. ~_. __, .__. ..__ ..... __. _

IF CHb~T ::: 1 THEr'J :::.1130
PIHN r : PfHl\l1 "l_E~ fichiE~l' pdl' défaut l?st : "; FICHIER$
INPUT "Est---Le voi:.:.rt.:: fiLt1ic'l' dt? t.ravcùl (U/Ni: ",R$
IF (R$<>"U" {'1r\llJ R-.t><>"N" PlI\llJ R'1i<>"n" {)ND IH>:>"n" )IHt:.N
IF H$::-uD" DR R$:::"o" THEN HElLJRN
GUrU 3130

PRINT
INPUT "CORRECTION!:: (O/N) : ", H$
IF (R$<>"O" AND H$<>"o" AND R$<>"N" AND R$<>"n") THEl\! 3250
IF R$:::"N" Of< R$:::"n" THEN RETURN
ON CORR GOTO 3290,3330,3380,3430
INPUT "Numéro de la vaü~ur è cCll'I'igl'"!r : ", NL
PRINT "ANCIENNE VALEUR: " T(NL);: INPUT"

••

::.l6ü
31/0
3180
~19U

3200
321U
322(1
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
L )
3310 RETURN
3320 '
3330 INPUT uNuméro de la valeur à corriger: u,NL
3340 IF NL >L OR NL<=O THEN 3330
3350 PRINT "ANCIENNE VALEUR : "; N( NL);: INPUT "
L)
3360 RETURN
3370 ',
3380 INPUT "Numéro de la valeur à corriger: ",NL
3390 IF NL >L-l OR NL <=0 THEN 3380
3400 PRINT "ANCIENNE VALEUR: ";S(NL);: INPUT"
L)
3410 RETURN
3420 '
3430 INPUT "Numéro de la colonne à corriger
3440 IF NC > L OR NC <2 THEN 3430
3450 INPUT uNuméro de la ligne
3460 IF NL > L-1 OR NL <1 THEN 3450
3470 PRINT "ANCIENNE VALEUR: U;N1(NL+1,NC-1);: INPUT"
Ni< NL+1, NC-1 )
3480 RETURN
3490 '+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

••




